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Abstract of DE 19917550 (A1) 

The vehicle steering shaft is composed of an outer shaft (12) with inner teeth (15) round it s peripheral 
surface at one end zone, and an inner shaft (13) with outer teeth (17). When the two shafts are 
pressed together, their teeth mesh through the axial pressure. A film of a solid lubricant is formed on 
the surface of at least one set of the meshing teeth (15,17). The film is a plastics formed of 
molybdenum disulfide or fluorocarbon. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung beanspruchl den Nulzen der japanischen Anmeldung Nr. 10-115197, die hiermit durch Refeienz 
einbezogen wird. 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verbesserungen bei einer stoBabsorbierenden Lenkwelle eines Kraftfahr- 
zeugs, welche zum Ubertragen der Bewegung eines Lenkrades auf ein Lenkgetriebc verwendet wird, und welche eine 
Last reguliert, die zum Zusanintenziehen der Gesanitlange der Lenkwelle wahrend eines Kollisionsunfalls erforderlich 
ist, um den Fahrer zu schulzen. 

Bei einer Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug wird ein Lenkmechanismus, wie in Fig. 6 gezeigt, verwendet, urn die 

10 Bewegung eines Lenkrades auf ein Lenkgetriebe zu ubertragen. Die erste Lenkwelle 2, die ein Lenkrad 1 aufweist, ist mit 
dem oberen Endbereich desselben befestigt und drehbar in eine Lenksaule 3 eingesetzt. Die Lenksaule 3 ist mit der un- 
teren Flache einer Instrumentenanlage 6 durch obere und untere Halterungen 4, 5 befestigt. Der obere Endbereich einer 
zweiten Lenkwelle 8 ist tiber ein erstes Kardangelenk 7 miteinem unteren Endbereich derersten Lenkwelle 2 verbunden, 
welche von der unteren Offnung der Lenksaule 3 hervorsieht. Femer ist der untere Endbereich dieser zweiten Lenkwelle 

15 tiber ein zweites Kardangelenk 9 mit einer dritten Lenkwelle 10 verbunden, die zu einem Lenkgetriebe (nicht gezeigt) 
fiihn. Bei dem so aufgebauten Lenkmechanismus wird die Bewegung der Lenkwelle 1 an das Lenkgetriebe iiber die erste 
Lenkwelle 2, die durch die Lenksaule 3 eingesetzt ist, das erste Kardangelenk 7, die zweite Lenkwelle 8, das zweite Kar- 
dangelenk 9 und die dritte Lenkwelle 10 ubertragen, um einen Lenkwinkel auf die Rader zu ubertragen. 

Bei dem so aufgebauten Lenkmechanismus sind die Lenksaule 3 und die Lenkwellen 2, 8 iiblicherweise als stoBabsor- 

20 bierender Typ hergestellt, bei dem sich die Gesamtlange aufgrund eines StoBes verkiirzt, um den Fahrer wahrend einer 
Kollision zu schutzen. Der Aufbau, der in dem US-Patent Nr. 5 623 756 beschrieben ist, ist als eine solche stoBabsorbie- 
rende Lenkwelle bekannt. Die Fig. 7 bis 13 zeigen die stoBabsorbierende Lenkwelle, die in diesem US-Patent beschrie- 
ben ist, wahrenddessen die Fig. 14 bis 18 ein Verfahren zur Herstellung der stoBabsorbierenden Lenkwelle zeigen, das 
auch in diesem US-Patent beschrieben ist. 

2S Diese stoBabsorbierende Lenkwelle 11 ist solcherart aufgebaut, daB eine auBere Welle 12 und eine innere Welle 13 fur 
eine relative Verschiebung in Axialrichtung (die Richtung von links nach rechts, gesehen in Fig. 7) kombiniert sind, wo 
durch sich die Gesamdange der Welle verkiirzt, wenn eine StoBrichtung in der Axialrichtung aufgebracht wird. Die au- 
Bere Welle 12 als Ganzes hat eine Rohrform und ein Endbereich (der linke Endbereich der Lenkwelle 11, wie in Fig. 7 zu 
sehen ist), wird einem Ziehen unterworfen, wodurch ein Bereich 14 mit kleinem Durchmesser in diesem Endbereich aus- 

30 gebildet wird. Eine Innenverzahnung IS ist auf der Innenumfangsflache dieses Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser 
ausgebildet. Die innere Welle 13 als Ganzes hat ebenfalls eine Rohrform und ein Endbereich (der rechte Endbereich, wie 
in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) derselben ist verbreitert, wodurch ein Bereich 16 mit groBem Durchmesser gebildet 
wird. Eine AuBenverzahnung 17 ist auf der AuBenumfangsflache dieses Bereiches 16 mit groBem Durchmesser ausge- 
bildet, um mit der Innenverzahnung 15 in Eingriff befindlich zu sein. 

35 Auch wird der vordere Endbereich (der rechte Endbereich, wie in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) des Bereiches 16 mit 
groBem Durchmesser ein wenig in der Durchmesserrichtung gequetscht, wodurch ein erster verformter Bereich 18 mit 
einer elliptischen Querschnittsform iiber eine Lange L ausgebildet wird. Die Hauptachse dl dieses ersten verformten Be- 
reiches 18 ist groBer als der Durchmesser dO des Korperbereiches des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, und die 
Nebenachse d2 des ersten verformten Bereiches ist kleiner als der Durchmesser dO (dl > dO > d2), Es ist anzumerken, 

40 daB die Durchmesser des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, auf welchem die AuBenverzahnung 17 ausgebildet ist, 
durch den Durchmesser (ped) jenes Bereiches der Verzahnung reprasentiert wird, welcher einem Teilkreis entspricht. 

Andererseits wird der vordere Endbereich (der linke Endbereich, wie in Fig. 7 und 11 zu sehen ist) des Bereiches 14 
mit kleinem Durchmesser ebenfalls ein wenig in der Durchmesserrichtung desselben gequeUcht, wodurch ein zweiter 
verformter Bereich 19 mit einer elliptischen Querschnittsform uber die Lange L ausgebildet ist. Die Hauptachse Dl des 

45 ersten verformten Bereiches 19 ist groBer als der Durchmesser DO des Korperbereichs des Bereiches 14 mit kleinem 
Durchmesser, und die Nebenachse D2 des zweiten verformten Bereiches 19 ist kleiner als dieser Durchmesser DO (Dl > 
DO > D2). Die Durchmesser des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser, auf welchem die Innenverzahnung IS ausgebil- 
det ist, werden ebenfalls alle durch den Durchmesser (ped) jenes Bereiches der Verzahnung reprasentiert, welcher einem 
Teilkreis entspricht. 

50 Der Durchmesser DO des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser ist geringfiigig groBer hergestellt, als der Durchmes- 
ser dO des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser (DO > dO), so daB die Innenverzahnung 15 und die AuBenverzahnung 
17 in einen losen Eingriff miteinander in anderen Bereichen, als den ersten und zweiten verformten Bereichen 18 und 19, 
gebracht werden konnen. Die Hauptachse dl des ersten verformten Bereiches 18 ist jedoch geringfiigig grSBer herge- 
stellt, als der Durchmesser DO des Korperbereiches des Bereichs 14 mil kleinem Durchmesser (dl > DO), und die Neben- 

55 achse D2 des zweiten verformten Bereiches 19 ist geringfiigig kleiner hergestellt, als der Durchmesser dO des Korperbe- 
reichs des Bereichs 16 mit groBem Durchmesser (D2 < dO). 

Die auBere Welle 12 und die innere Welle 13, die solche Formen haben, wie oben beschrieben, werden zusammen, wie 
in Fig. 7 gezeigt, zusammengesetzt, um dadurch die stoBabsorbierende Lenkwelle 11 zu schaffen. Mehr im einzelnen, 
der Bereich 16 mi t groBem Durchmesser, der auf einem Endbereich der inneren Welle 13 ausgebildet ist, ist innerhalb des 

60 Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser angeordnet, der auf einem Endbereich der auBeren Welle 12 ausgebildet ist, und 
die Innenverzahnung 15 auf der Innenumfangsflache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und die AuBenverzah- 
nung 17 auf der AuBenumfangsflache des Bereiches 16 mil groBem Durchmesser werden miteinander in Eingriff ge- 
bracht. In diesem Zustand wird der erste verformte Bereich 18, der auf dem vorderen Endbereich des Bereiches 16 mit 
groBem Durchmesser ausgebildet ist, in einen Basisendbereich (den rechten Endbereich, wie in den Fig. 7 und 11 zu se- 

65 hen ist) des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser gedriickt, wahrend er elastisch verformt wird (oder plastisch ver- 
formt wird). Auch wird der zweite verformte Bereich 19, der auf dem vorderen Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem 
Durchmesser ausgebildet ist, in einen Basisendbereich (den linken Endbereich, wie in den Fig. 7 und 8 zu sehen ist) des 
Bereiches 16 mit groBem Durchmesser gedriickt, wahrend er ebenfalls elastisch verformt wird (oder plastisch verformt 
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wird). 

Entsprechenderweise ist in dem Zustand, in welchem die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 zusammen kombi- 
niert werden, wie in Fig. 7 gezeigl ist, die AuBenumfangsflache des ersten verformten Bereichs 18 reibmaBig mil dem In- 
nenumfangsbereich des Basisendbereichs des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser in Eingriff, und die Innenumfangs- 
flache des zweiten verfomilen Bereiches 19 isi mit dem AuBenumf angsbereich des Basisendbereichs des Bereichs 16 mit s 
groBem Durchmesser reibmassig in Eingriff. Als ein Ergebnis dessen werden die auBere Welle 12 und die innere Welle 
13 miteinander gekoppelt fur die Ubertragung einer Drehkrafl zwischen den beiden Wellen 12 und 13, und gegen eine re- 
lative Verschiebung in der Axialrichlung miteinander gekoppelt, solange keine starke Kraft aufgebracht wird. 

Wie beschrieben, wird das Koppeln zwischen der auBeren Welle und der inneren Welle 13 durch Bringen des ersten 
und zweiten verformten Bereiches 18 und 19, die auf der metallischen auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 aus- to 
gebildel sind, in PreBpassung mit den Partnerteilen bewirkt, und daher wird die Warmebestandigkeitseigenschaft des 
Kopplungsbereiches ausreichend, und es tritt nicht der Fall auf, daB die Stiitzkrafl des Kopplungsbereiches unzureichend 
wird in Abhangigkeit von den Verwendungszustanden. Auch sind der erste und zweite verformte Bereich 18 und 19 an 
zwei axial beabstandeten Stellen in dem Kopplungsbereich zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 vor- 
gesehen, und daher ist auch die Biegesteifigkeit des Kopplungsbereiches zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren is 
Welle 13 ausreichend abgesichert 

Wenn ferner eine starke Kraft in der Axialrichlung wahrend einer Kollision aufgebracht wird, werden die auBere Welle 
und die innere Welle 13 relativ zueinander in der Axialrichtung gegen eine Reibkraft verschoben. welche auf die press- 
gepaBten Bereiche des ersten und zweiten verformten Bereiches 18 und 19 ausgeiibt wird, urn dadurch die Gesamtlange 
der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 zu verkurzen. In dem Fall einer solchen stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, reicht 20 
die Kraft, die zum Verkurzen der Gesamtlange erforderlich ist, aus, wenn sie die Reibkraft iiberwindet, die auf die oben 
beschriebenen pressgepaBten Bereiche ausilbt. Entsprechenderweise ist eine Kontraktionsbelastung (eine Traglast), die 
zum Verkurzen der Gesamtlange der stoBabsorbierenden Lenkwelle erforderlich ist, stabil, ohne dafi sie groB wird, wo- 
durch effektiv verhindert wird, daB eine groBe Aufprellkraft auf den Korper eines Fahrers aufgebracht wird, welcher ge- 
gen das Lenkrad im Falle eines Kollisionsunfalls kollidiert ist. 25 

Wenn die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 miteinander kombiniert werden, um dadurch eine solche stoBab- 
sorbierende Lenkwelle 11 aufzubauen, wie in Fig. 7 gezeigt ist, werden die beiden Wellen 12 und 13 miteinander kom- 
biniert, wie in Fig. 14 gezeigt ist. Mehr im einzelnen, die Innenverzahnung 15 und die AuBenverzahnung 17 werden mit- 
einander in Eingriff gebracht, auBer der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der vordere 
Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser. Dann wird mit diesen Verzahnungen 15 und 17, die miteinander 30 
in Eingriff gehalten werden, die auBere Umfangsflache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser nach inncn in der 
Durchmesserrichtung desselben gepreBt. Das heiBt, ein Paar von PreBteilen 20 und 20 sind um den vorderen Endbereich 
des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und dem vorderen Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser 
angeordnet, und das Paar der PrcBteile 20 und 20 wird nahe zueinander gebracht, um dadurch die auBere Umfangsflache 
des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser stark zu pressen. Die inneren Seitenflachen dieser PreBteile 20 und 20, wel- 35 
che gegen die auBere Umfangsflache des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser driicken, sind mit Vertiefungen 21 und 
21 einer bogenformigen Querschnittsform versehen, welche im engen Kontakt mit der auBeren Umfangsflache benndlich 
sind, wie in Fig. 15 gezeigt ist. 

Spalten 22 und 22, die eine Dickenabmessung S haben, sind zwischen den Endflachen des Paares von PreBteilen 20 
und 20 mit den Vertiefungen 21 und 21 in leichtem Kontakt mit der auBeren Umfangsflache des Bereiches 14 mit klei- m 
nem Durchmesser gebracht. Auch werden diese PreBteile 20 und 20 stark zueinander durch eine PreBvorrichtung, nicht 
gezeigt, wie z. B. einen hydraulischen Mechanismus, stark zueinander gepreBt. Wenn so, wie in Fig. 16 gezeigt, das Paar 
von PreBteilen 20 und 20 zueinander bewegt wird, bis die Dicke der Spalten 22 und 22 Null wird, wird die Querschnitts- 
form des vorderen Endbereiches des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser plastisch in eine elliptische Form geformt, 
wie in Fig. 16 gezeigt ist. Ferner wird der vordere Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, welcher in den 45 
vorderen Endbereich des Bereiches 14 mil kleinem Durchmesser eingesetzt ist, ebenralls in die gleiche Richlung durch 
die beiden Verzahnungen 15 und 17 gcdruckt. Dann wird auch die Querschnittsform des vorderen Endbereiches dieses 
Bereiches mit groBem Durchmesser plastisch in eine elliptische Form verformt, wie in Fig. 16 gezeigt ist. 

Auf diese Weise werden der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der vordere Endbe- 
reich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser einwarts in Durchmesserrichtung desselben gepreBt, und die Quer- so 
schnittsformen dieser beiden vorderen Endbereiche werden in eine elliptische Form plastisch verformt, wobei danach die 
auBere Welle 12 und die innere Welle 13 relativ zueinander hin in der Axialrichtung relativ verschoben werden. Das 
heiBt, nachdem diese beiden Wellen 12 und 13 aus dem Paar der PreBteile 20 und 20 entnommen wurden, wird die auBere 
Welle 12 nach links, wie in Fig. 14 zu sehen ist, relativ zu der inneren Welle 13 verschoben, wahrend die innere Welle 13 
nach rechts, wie in Fig. 14 zu sehen ist, relativ zu der SuBeren Welle nach rechts verschoben wird. Dann wird, wie in Fig. 55 
7 gezeigt ist, der vordere Endbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser in den Basisendbereich des Bereiches 
16 mit groBem Durchmesser pressgepaBt, wahrenddessen der vordere Endbereich des Bereiches 16 mit groBem Durch- 
messer in den Basisendbereich des Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser pressgepaBt wird. Der Zwischenbereich des 
Bereiches 14 mit kleinem Durchmesser und der Zwischenbereich des Bereiches 16 mit groBem Durchmesser, die durch 
die PreBteile 20 und 20 nicht plastisch verformt wurden, werden in einen losen Eingriff miteinander gebracht. 60 

Im Falle des Aufbaus, wie er in dem oben erlauterten US-Patent 5 623 756 beschrieben ist, wie in Fig. 17 gezeigt ist, 
werden die inneren Flachen der PreBteile 20a und 20a zum plastischen Verformen der vorderen Endbereiche (siehe Fig. 
14) des Bereiches mit kleinem Durchmesser und des Bereiches mit groBem Durchmesser, die miteinander in Eingriff be- 
findlich sind, nicht mit den Vertiefungen 21 und 21 ausgebildet (Fig. 15 und 16), sondem sind einfach mit ebenen Fla- 
chen hergestellt. Oder, wie in Fig. 18 gezeigt ist, sind ein Paar von PreBteilen 20b und 20b in eine V-Blockform ausge- 65 
bildet, so daB die PreBteile 20b und 20b die vorderen Endbereiche (siehe Fig. 14) des Bereiches 14 mit kleinem Durch- 
messer und den Bereich 16 mit groBem Durchmesser, welche miteinander an zwei Stellen jeweils in Eingriff sind, d. h. 
an vier Stellen insgesamt in Eingriff sind, gepreBt. 
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Femer wird in der friiheren Anineldung USSN 08/960209 eine Erfindung offenbart. die sich auf ein Verfahren zum 
Einstellen einer Kontraktionsbelastung (contraction load) bezieht, die zum Zusammenziehen einer stoBabsorbierenden 
Lenkwelle 11 auf einen gewunschten Wert erforderlich ist. Die Fig. 19 bis 22 zeigen ein Beispiel dieses Einstellungsver- 
fahrens der friiheren Erfindung. 
5 Um das Verfahren der Einslellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle entsprechend der 
friiheren Erfindung auszufuhren, sind eine Innenverzahnung 15 und eine AuBen verzahnung 17 jeweils auf den Umfangs- 
flachen der Wellen 12 und 13 zuerst miteinander an einen vorderen Endbereich in Eingriff gebracht (deni linken Endbe- 
reich, wie in den Fig. 19, 21 und 22 zu sehen ist), welcher ein Endbereich des auBeren Saulenteils oder Welle 12 und ein 
hinterer Endbereich (der rechte Endbereich, wie in den Fig. 19, 21 und 22 zu sehen ist), welcher ein Endbereich des in- 
to neren Saulenteils oder der Welle 13 ist, wie in Fig, 1 9 gezeigt ist. In dem Zustand, bei dem diese beiden Verzahnungen 15 
und 17 miteinander in Eingriff sind, wird die auBere Umfangsflache des auBeren Saulenteils oder die Welle 12 nach ein- 
warts in der Durchmesserrichtung derselben durch ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a' gepreBt, welche zueinander ver- 
schoben werden, wie in den Fig. 19 und 20 gezeigt ist. Somit werden der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und 
der hintere Endbereich des inneren Saulenteils oder der Welle 13 in die Durchmesserrichtung durch die PreBteile 20a' 
IS und 20a' gepreBt, so daB die Querschnitte dieser beiden Endbereiche plastisch in jeweilige elliptische Formen verformt 
werden. Die elliptischen Formen sind, wie oben in Fig. 1 6 gezeigt ist, obwohl die PreBteile 20a 1 und 20a', die verwendet 
werden, sich von denen unterscheiden, die in Fig. 16 gezeigt sind. 

Insbesondere sind fur das Verfahren der Einstellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle 
der friiheren Erfindung ein Paar von PreBteilen, bei denen die Druckflachen 23 und 23 eben parallel zueinander sind, als 
20 das oben erlauterte Paar von PreBteilen 20a' und 20a' verwendet. Wahrend diese beiden PreBflachen 23 und 23 parallel 
zueinander gehalten werden, wird das oben erlauterte Paar von PreBteilen 20a' und 20a" nahe zueinander gebracht. 

Wenn die Querschnitte des vorderen Endbereiches der auBeren Welle 12 und des hinteren Endbereiches der inneren 
Welle 13 somit in die jeweiligen elliptischen Formen durch das Paar von PreBteilen 20a' und 20a' verformt wurden, wer- 
den die auBere Welle 12 und dieinnere Welle 12 so gedriickt, daB sie sich zueinander verschieben. Dann werden, wie in 
2S Fig. 2 gezeigt ist, der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 so ge- 
legt, daB sie sich nur in einer gewunschten Lange L in der Axialrichtung iiberlappen. Diese gewunschte Lange L ist eine 
normale PaBlange, durch welche die oben erlauterte auBere Welle 12 und die innere Welle 13 in einem normalen Zustand 
(einen Zustand, in welchem kein Kollisionsunfall aufgetrelen ist) zueinander gepaBt sind. Bei einer Sekundarkollision 
ist, wie in Fig. 22 gezeigt ist, die PaBlange zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 groBer als die oben 
30 erlauterte normale PaBlange L, so daB die Gesamtlange der oben erlauterten stoBabsorbierenden Lenkwelkle 11 verktlrzt 
wird. In dem Fall des Verfahrens der Einstellung einer Kontraktionsbelastung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle nach 
der friiheren Erfindung, wird eine PreBbelastung zum Nahezueinanderbringen des oben erlauterten Paares von PreBteilen 
20a' und 20a' geandert, um die Kontraktionsbelastung zum Zusammenziehen der Gesamtlange der ohen erlauterten stoB- 
absorbierenden Lenkwelle 11 auf einen gewilnschten Wert zu regulieren. 
35 Mehr im einzelnen, wenn ein Paar von PreBteilen, dessen PreBflachen 23 und 23 eben und parallel zueinander sind, als 
das Paar von PreBteilen 20a' und 20a' verwendet werden, und diese PreBteile 20a' und 20a" nahe zueinander gebracht wer- 
den, wahrend die PreBflachen 23 und 23 parallel zueinander gehalten werden, ist die Beziehung zwischen der PreBbela- 
stung zum Nahezueinanderbringen der beiden PreBteile 20a' und 20a' und die oben erlauterte Kontraktionsbelastung, wie 
in Fig. 23 gezeigt ist. Wie klar in Fig. 23 gezeigt ist, sind die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung im wcsentli- 
40 chen proportional zueinander. Entsprechenderweise ist es moglich, die Kontraktionsbelastung auf einen gewunschten 
Wert durch Einstellen der PreBbelastung zu regulieren. Es ist anzumerken, daB die Kontraktionsbelastung, die in Fig. 23 
gezeigt ist, eine Belastung ist, die zum Beginn der Kontraktion der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 erforderlich ist, bei 
der die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 nur durch die oben erlauterte normale PaBlange L ineinandergepaBt sind, 
um die PaBlange der Wellen 12 und 13 zu verlangem. 
45 Wenn, wie oben beschrieben, ein Eingriffsbereich zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 durch die 
PreBteile 20a' und 20a', die das Paar von ebenen Flachen 22 und 22 aufweisen, die parallel zueinander als die PreBflachen 
bcfindlich sind, plastisch verformt wurden, wurden die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung im wcscntlichcn 
proportional zueinander. Wenn, im Gegensatz dazu, die PreBteile 20 und 20 die Vertiefungen 21 und 21 mil einer bogen- 
fdrmigen Form aufweisen, wie in den Fig. 15 und 16 gezeigt ist, oder die PreBteile 20b und 20b mit einer V-Blockform, 
so wie in Fig. 18 gezeigt ist, verwendet wurden, waren die PreBbelastung und die Kontraktionsbelastung kaum proportional 
zueinander, so daB es schwierig ist, die Kontraktionsbelastung durch die PreBbelastung einzustellen. 

Entsprechend der friiheren Erfindung, wie oben beschrieben, wird eine Belastung, die zum Zusammenziehen einer 
stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 erforderlich ist, auf einen gewunschten Wert reguliert, um eine Lenkvorrichtung zu 
realisieren, die effektiv den Fahrer bei einer Sekundarkollision schiitzen kann. Dariiber hinaus ist die BiegesteiSgkeit des 
55 gepaBten Bereiches zwischen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13, wenn die beiden Wellen ineinander nur 
durch die oben erlauterte normale PaBlange L gepaBt sind, hoher (groBer), um so zu verhindem, daB der gepaBte Bereich 
in einen normalen Zustand unsicher ist. 

Wie oben beschrieben, werden bei der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, fur welche die friihere Erfindung entwickelt 
wurde, nachdem die Querschnittsformen des Endbereiches der auBeren Welle 12 und des Endbereiches der auBeren 
60 Welle 12 und des Endbereiches der inneren Welle 13 in den Zustand plastisch verformt wurden, in welchem der Endbe- 
reich der auBeren Welle 12 und der Endbereich der inneren Welle 13 in einen Eingriff miteinander gebracht wurden, wie 
in Fig. 19 gezeigt ist (oder Fig. 14 gezeigt ist), diese beiden Wellen 12 und 13 zueinander hin verschoben, wie in Fig. 21 
(oder Fig. 7) gezeigt ist Aus diesem Grand werden diese beiden Wellen 12 und 13 stark zueinander an zwei Stellen ge- 
paBt. welche in der Axialrichtung voneinander getrennt sind, wie in Fig. 7 gezeigt ist und die PaBfestigkeit (fitting 
6$ strength) an einem Zwischenbereich zwischen den beiden Stellen wind sehr schwach. Um die Biegesteifigkeit des gepaB- 
ten Bereiches zwischen den beiden Wellen 12 und 13 entsprechenderweise zu verstarken, ist es erforderlich, die PaBfe- 
stigkeit an diesen beiden Stellen zu verstarken. Da diese gepaBten Bereiche an den beiden Stellen durch Voneinander- 
weghalten eines ersten verformten Bereiches 18 und eines zweiten verformten Bereiches 19 gebildet werden, welche 
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gSetchwsitig plastisch verfarrai warden (wis. in Fig. ,7 graeigt), is) es erfortterHch, daS die PaBfsstigkest an den ob erlau- 

stoBabsorbierenden Lerskw ! ~li^ < V * - e \Jch swiscber, tier au~ s 

Seren Weiie i,; r •> ^ 20 - . , 

lionsbeiastung tier sioBabsorbierenden Lenkweiie 11 , wis y. Irs Fig. 24 ist die GroBe der Kontrakuon 

entlang der Abszisse dargestelit, und dis. Kc 3 < ag der Ordinate dargestelit. Bse Position Null der 

e; / :si.:fids an, bei dern die auBere Weiie 12 und die innere Weiie 13 voneinander getrennt 10 
sind, w&rertd der Eingriffsbereich zwischen der auSeren Weiie 12 uod -;e* inner* \ s U bleibt, 

wie in Fsg, 19 (oderFig. 14) geseigt iss. Auch gibs, die Position der normalen PaBIange L auf der Abszi 

die beiden Weilen 12 und 13 mkeinander has einem normalen Gebraitehsitnsiand gepaSt si»d, 

wie irt Fig. 21 gezeigt ist. 

Femer gibt, wie in Fig, 22 gezeigt ist, dis Position des Punktes P auf der Abszisse die Position des Z«<;andes an, bei i5 
welcbem die oben erlSutene sioBabsorbierende LerskwelSe 11 aufgrjnd der solchen Xontra&iic-riisbeiasiung zusammenge- 
zogers wurde, wie sie wabren 3 ;.tlies erzeugi wird, so daB der zwssite verfermte Bereich 19, der auf 

dem Endbereieh der inneress Welle 13 ausgebiidet hi, von der Inrjenyerzahnurig IS der auBeren Weiie 12 herausgetrelerj 
ist. bn diesem Zustand, der durch die Position des Pursktes P angegeben ist, schiieBl die KontraktionsbeiasSung, die zum 
Zusammer ft; i . -.arenden Lenkweiie 11 erforderlich ist, nur cine Kraft gum ' t - g< paSten 20 

Be; jvt f ot'£H:! !i( i !*» df r aul dent einen Endbereicb der JiuBerera Weiie 12 ausgebiidet 

ist, tmd der AuBenverzabnung 17 auf der auSeren Urafangsnaebe der inneren Weiie 13 ein. Werm enisprechesderweise 

'< ■ < • ' diesem Punkt P elwa eine Halfte der Kontraktsonsbeiastijng an rfe; obi ■ . ■ 

sition der not nkrTt v r i t i t 

Enssprechend zu den Expairaefflten, wie sie oben edSuiert wurden, wurde he.'atisgcfuoden, daS die Konsrakitonsbela- 25 
siung a atj der Position P im %veserstiichen gieicfa zu der Kontrakiionsbeiastung |J is!, wekbe von der der normaies! PaB- 
iange za der Position P verringert wurde (a ■- P), und die. Palifestigkeil 1st an den oben erliSiitersen beiden Steilen im we~ 
sentiicben gleich. 

Wens artdererseisjs die PreBteiie 20 tsrad 20, welche die bogenf omtigert Vertiefnngen 21 und 21 haben, wie ert den Fig. 
15 und 16 gezeigt ist, oder die PreSteite 2»b und 2Sb in einer V-Blockform sind, wie in Fig. 18 gezeigt iss., verwendei 30 
wurdsn, um die stoSabsorbierende: T^en kwslle 11 m bilden, war ei ne Kontrakiionsbefesturjg a" an einem Bereich, der der 
t si iktes P enispricbs. und sine Kontraktionsbelssstung wekhe wSbrend ein Bereich yon einem Beresch 
verringert wurde, sntsprecbend m der normal en PaBiangeT, auf einem Bereich, der der Position des Pitrsktes Penisprichn 
stark vorif in oh, wie in Fig, 25 gezeigt ist Sofch eine groBe DirTerenz zwisci > ■ Beiastun- 

gen a' »»d wic <*e« erliMteirt wurde, bedeutet. daS die PaBfesttgkrit des gepaSten Bew,^ wiscftes ;t iB«tob 35 
Weiie 12 und der inneren Weiie 13 klein i$t. 

Mr, 5 623 756 ofTertbart wurde, und der Anfbau und das Verfahren, das bei der frii- 
■02<)9 otfenbart wurde, sind heswragend beim Sk beta der ^ 
ei Lenkweiie ossd des StabiHsierens einer Kontraktionsbelastung derselben gegeaaber dcm herkSmmlichctt 
Aufbau und di-rfi herkomndichgn Verfahren. Urn jedoch die iContrakuofssbeisslung noch tnehr za stabilssieren, bestebt -so 
ncsch ein Raum filr Verbesserungen. 

Mehr it!! einzeinen, im Faile eioer stoBabsorbsewnden Lenkweiie, auf welche die vorliegende Erfindung atsgewetsdet 
g auf cinetn Endbereicb der inneren Urafsngsfiacbe der au 5 t 
Jtcaddessen eine AuBenverzahnting auf einem Endbereicb der strSerer! UnsfaagsHacte der inneren Weiie ausgebiidet ist. 
Die IrirseriverzafsmJEig wkd durch Kauraen gebiidef, w&hrend die AuBenversahnung dureb Waizen gebtidet wird. Wean 45 
dfcse Vfewahnangeo durub solche V« v % ^rauhigkeii 

i'-ji diesc Ventahnungcn za creiclcn. Offers gesagt, die QberfiachGKratfhtgki: it dk i?er t'eriahntiagco sebwankt unvermcid- 
licb. 

Eine soiche Schwankung bei der Obsrflachenrauhtgkdt der Yerzahnungcn fuhrt direki an einer Sebwankung bei esner 

g d-j: st"i*at sori-K-it-nden lenkweiie. Das beiBi, weon die Oberfiachesuauhigkeit groB ist (rauh ist), 50 
wirddie KonlrakfensbelastungpTw wa C ihigkeit k 

raktion aus diesem Grutuie schwankt, wit - on < hiung 

xutn Scbutz des Fabrers gestalten. Urn die Schwankung bei der Obernachenrawhigkess der "Vferzahnungen za arater- 
dftiek* d isia die Kontrak sb»iastun wie z, B. NaBputzen aus- 

",i-t praktiscb ist, wsgers der erhohten Verajt-beitungskosten dafflr. ss 
Uoter Beriicicsicbtigung solchet es ein Zie; ier vorkegenden Erfindung, eine stoSabsorbierende l^nk- 

;i • chaffea, die ia der Lage ist, eine stabile Kontraktionsbeiastuftg za emeien und die mil niedrigea Kosten her- 
gesieSit wird. 

Eine stoSabsorbierende Ixttkweile naeh der vorisegenden &(indung utnfaSt in Kombinaiion eine rohrformige atsSere 
Weiie, welebe rait einer Inneiwerzahnung auf der inneren Omfangsflache an einem Ersde derselben ausgebiidet ist, und 60 
eine innere Weiie, die rnit einer AuSenverzahnung auf der auSeren Umfangsflacbe an einem Ende derselben ausgebiidet 
, z ihnurig in dern Zusta!!d sines pressgepaflien Eingrtffs befindlicb sind, 
«m basierend at t sng m der Axiairicb . s r .-is sein. 

Insbesondere beraht eine Verbessentng der stoBabsorbierenden lenkweiie naeh der vorliegertden Erfindung darin, daS 
ein Film aus Festscbniiers-off auf zurnindest einer OberSaebe von der A-J--K . . ■ und der Eisercvercahnting aus- 65 

gebildet is!. 

Isn Faile s ^f, £ dnng, cse den oben erianterten Aisfbati bat, 

werden die Innenveraahnung, die auf der inneren Umfangsflacbe an einem Ende der auSeren Weiie ausgebiidet ist und 
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die AuBenverzahnung, die auf der auBeren Umfangsfiache an einem Ende der inneren Welle ausgebildelist, in einen ver- 
schiebbaren Kontaki iiber den Film aus Festschmierstoff gebrachl. Damit besteht keine Moglichkeil oder nur eine ge- 
ringe Mdglichkeit, wenn iiberhaupt, eines direkten Kontaktes zwischen dem Metall zum Bilden der auBeren Welle und 
deni zum Bilden der inneren Welle. Demzufoige wird ein Uleitzustand zwischen der Innenverzahnung und der AuBen- 
5 verzahnung stabilisiert und eine Kontraktionsbelastung der oben erlauterten stoBabsorbierenden Lenkwelle wird stabili- 
siert. 

Die Erfindung wird anhand der Zeiclmungen naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise Querschniltsansicht zum Zeigen einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, 
Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer inneren Welle, die herausstehl, 
10 Fig. 3 eine Querschnittsansichl in einer vergroBerten Weise, die entlang der Linie A-A von Fig. 2 verlauft, 

Fig. 4 einen Graph zum Zeigen eines Ergebnisses von Experimented die durchgefuhrt wurden, um den Effekt der vor- 
liegenden Erfindung zu bestatigen, 

Fig. 5 einen Graph zum Darstellen einer Einstellung einer Beziehung zwischen einer Kontraktionsbelastung und einer 
GroBe der Kontraktion, 

is Fig. 6 eine Seitenansicht zum Zeigen eines Beispiels des Lenkmechanismus, welcher eine stoBabsorbierende Lenk- 
welle aufweist, die in diesem untergebracht ist, und auf welchen die vorliegende Erfindung anzuwenden ist, 
Fig. 7 eine Querschnittsansichl zum Zeigen von Hauptbereichen eines Aufbaus eines Standes der Technik, 
Fig. 8 eine Querschnittsansichl zum Zeigen einer inneren Welle, die in dem Aufbau nach dem Stand der Technik un- 
tergebracht ist, 

20 Fig. 9 eine Querschnittsansichl, die entlang der Linie B-B von Fig. 8 verlauft. 
Fig. 10 eine Querschnittsansichl, die entlang der Linie C-C von Fig. 8 verlauft, 

Fig. 1 1 eine Querschniltsansicht zum Zeigen einer auBeren Welle, die beim Aufbau nach dem Stand der Technik un- 
tergebracht ist, 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie D-D von Fig. 11 verlauft, 
2S Fig. 13 eine Querschnittsansichl, die entlang der Linie E-E von Fig. 11 verlauft. 

Fig. 14 eine Querschnittsansicht von Hauptbereichen zum Zeigen einer Stufe eines ersten bekannten Vferfahrens der 
HersteUung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, 

Fig. 15 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie F-F von Fig. 14 in einen Zustand vor einer plastischen Verfor- 
mung verlauft, 

30 Fig. 1 6 eine Querschnittsansichl, die in der gleichen Weise wie Fig. 1 5 in einem Zustand nach der plastischen Verfor- 
mung verlauft. 

Fig. 17 eine Querschnittsansicht, die in gleicher Weise wie in Fig. 14 verlauft zum Zeigen einer Stufe eines zweiten 
bekannten Verfahrens 7.um Herstellen einer stoBabsorbierenden lenkwelle, 

Fig. 18 eine Querschnittsansicht, die in gleicher Weise wie in Fig. 15 verlauft zum Zeigen einer Stufe eines drilten be- 
35 kannten Verfahrens zur Herstellung einer solchen Lenkwelle, 

Fig. 19 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer ersten Halfte einer Stufe einer Ausfuhrungsform nach der 
friiheren Erfindung, 

Fig. 20 eine Querschnittsansicht, die entlang der Linie G-G von Fig. 19 verlauft, 

Fig. 21 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen einer zweiten Halfte einer Stufe raner Ausfuhrunasfoi-Ti der 
40 friiheren Erfindung, 

Fig. 22 eine teilweise Querschnittsansicht zum Zeigen des Zustandes, in welchem eine Welle aufgrund eines Kollisi- 
onsunfalls zusammengezogen wurde, 

Fig. 23 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer PreBbelastung und einer Kontraktionsbelastung, wenn 
die Kontraktionsbelastung entsprechend dem Verfahren nach der friiheren Erfindung eingestelll wurde, 
4S Fig. 24 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer GroBe der Kontraktion und einer Kontraktionsbela- 
stung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, welche durch das Einslellen der Kontraktionsbelastung entsprechend der frii- 
heren Erfindung hcrgcstcUt wurde, und 

Fig. 25 einen Graph zum Zeigen der Beziehung zwischen einer GroBe der Kontraktion und einer Kontraktionsbela- 
stung einer stoBabsorbierenden Lenkwelle, welche durch ein anderes Verfahren als das der friiheren Erfindung, herge- 
50 stellt wurde. 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Eine stoBabsorbierende Lenkwelle 11 nach 
der vorliegenden Erfindung entspricht der Welle 1 in Fig. 6, Diese Lenkwelle ist, wie in Fig. 1 gezeigt ist, ausgebildet 
durch Ineingriffbringen einer Innenverzahnung 15 und einer AuBenverzahnung 17 auf den Umfangsflachen der Wellen 
12 und 13 miteinander an einem vorderen Endbereich der auBeren Welle 12 (dem linken Endbereich, wie in Fig.'l zu se- 

ss hen ist), welcher ein Endbereich der auBeren Welle 12 ist, und einem hinteren Endbereich der inneren Welle 13 (dem 
rechten Endbereich, wie in Fig. 1 zu sehen ist), welcher ein Endbereich der inneren Welle 13 ist. 

Um eine solche stoBabsorbierende Lenkwelle 11 nach der vorliegenden Erfindung herzustellen, wird, in der gleichen 
Weise, wie bei der friiheren Erfindung, die in den Fig. 1 9 und 20 gezeigt ist, die auBere Umfangsfiache der auBeren Welle 
12 nach innen in der Durchmesserrichtung derselben durch ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a' gepreBt, welche zuein- 

60 ander verschoben werden, in dem Zustand, bei dem diese beiden Verzahnungen 15 und 17 miteinander in Eingriff sind. 
Dann werden der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 in der Ra- 
dialrichtung so gepreBt, daB die Querschnitte dieser beiden Endbereiche in die jeweiligen elliptischen Formen, wie in 
Fig. 16 gezeigt ist, plasdsch verformt werden. 

Demzufoige werden die auBere Welle 12 und die innere Welle 13 zueinander hin so gepreBt, daB der vordere Endbe- 

65 reich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der inneren Welle 13 so gelegt sind, daB sie sich nur um eine ge- 
wiinschte Lange L in der Axialrichtung uberlappen, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Somit sind beide Wellen 12 und 13 eng mit- 
einander gepaBt, um in einen preBgepaBten Zustand gebrachl zu sein an zwei Stellen, die voneinander in der Axialrich- 
tung beabstandet sind, und in einen losen Eingriff mit einem Teil zwischen diesen Stellen gebracht sind, wie in Fig. 7 ge- 
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■j.Oig: Bei einer Sek«wd»rkof!sMO« jsl. wis in Fig. 2 ge^els: is; : PaSiarsge oder iiberfappte Lange wischen der au- 
Beren Welle 12 und der mneren Welle 13 grdfier als die oben eriauferte normale PaBlange 1 . s ml! mgc det 
stoSabsorbierender) Lenkwelie zusamrtiengezogen ist. 

Insbesonden en Lenkwelie .11 bei der voriiegenden Ausfubrungsforrn ein Film 24, 

der aus einem Festswhmiemoff h hi Fig. 3),entlangderGesamiS8ngeL17 (L17>diegew£JnschteL8nge 5 

L) der AuSenverzahnung 1? auf der GberfHche der AuBenverzahnung 17, welche auf einen) Endbereich der inneren 
i\ und die Disks des ds24 wer- 

dcr. hinsicfctJieb der Gestaitung in ttbereinsiisnnsung wit einer ge-waoschterj Konu-skrirosbeto&iung twd Bkgesteiftgkest 
ausgewahh. Das zu verwendend* &. ~ -b dkh gules Abdkhtungsverhalten auf der Gberflache der 

AuSenveraahrjung 17 habei V - !i>fde«i 10 

Markt unter der Har.delsb«-f*!«hn:jf!g "Drilube" crhaltiieh ist und durch die Toyo Drilube Co.. Inc., hergesteilt wird oder 
sin FluorearbonpSasS, wis z. B. PTFE, FEP bevorzugierweise verweisdet werden. 

Esisterforde eitw ec ; he ? 1 -i\> hen den Metallen zum Biiden 

der auBeren Wetie 12 und der inneren Weils 13 jeweiis zu vertsindern (normaler Slab! Oder At g) Wests 

jedoeb die Dickc des Films 24. wekher selbsteine geringe Sfeifigkek bai, >„u groS ist, wird d:e Bkge«ejfigfcciS zwischen 
der auBeren Welle 1.2 ui i t mander mil diesem Film 24 gepaBt wurden, zwi- 

schen diesen niedrig. In Benieksichiigung dieser UrasJande wird die Dieke. des Fitnis 24 bevcrzugterweise auf einen Be- 
reich vors 0.00S bis 0.0 IS mm reguiiert, wenn "Drilube" ais der Festschmierstofr verwendet wird. 

Im Falle der stoSabsorbierenders Lenkwelie 11, die, wk oben beschrieben, gebildet wird, wird die Innenverzahnung 
IS, die auf der snneren Umfangsflache an einem Bade der auBeren Welle 12 gebiMe. scbiebbaren Koniakt 2(5 

mi! der AwBsnverx&hnung 17 gebracbx, welche auf der suSerers Umfangsflache an dam Bride der inneren Wslte 13 aus- 
gebiidei ist, wobei der Film 24 aus 1% \ r nur eine 

enn Siberhaupt, daB die Metalle (Stahi oder Aluminiurnlegierung), weicbe jeweiis die KiSere %felie 12 
und die innere Welle 13 biiden, in direkten Koniafcn imteinasder gebracht wet-den. Derasaifolge wird der Gleitkoalakttai- 
stand zwischen der Innenverzahnung IS und der Aufienverzahnung 17 siabil, und die Koniraktsofssbelastung der sioSalv 2S 
sorbierwideo Ixnkwelie 11 wird stabil. Als ein Ergebnis isles mdglich, einfacber eine Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahr- 
zeug in geslalien, welches so angeordnet hi, daS sie die sfofiabsorbserende Lenkwelie 11 einschliefiL Insbesondere, 
wenn eine von der atiSeren Weile 12 ittid der iftneren Welle 13 aus SmM hergesteilt ist und die andere aus einer Aluros- 
niusiUegierurag hergestdlt ist, urn das Gewicht der Lenkwelie zu verringet«, konnen ScbSdera, wie z. B. ein Hapten oder 
Festfressen in diessm Zustand ayf der CJleitfiaciie zwischea der Innenveraahnung 15 und der AuBenverzabriUfsg 17 her- 30 
vorgebracht werdsn. Enfcsprecbend der vorltegenden Fxrindung jedoch fcSnnen Schgden sogar in einem solchen Fall ver- 
hindert werdett, SO dat* 'it s de Lenkwelie li in einer stabiien Weise zusammengezogen werden kanrs. 

[Beispiele] 

35 

Ergebnisse von Experimenten, die durchgefiihrt wurden, urn die Wirkung der vorliegenden Erfindung zu bestadgen, 
werden nachstehend beschrieben. In den Experimenten wurde eine stoBabsorbierende LenkweUe 11, wie in den Fig. 1 
und 21 gezeigt, durch das Verfahren entsprechend der frilheren Erfindung, die unter Bezugnahme auf die Fig. 19 bis 21 
beschrieben wurde, hergesteilt, urn einen EinfluB des Vorhandenseins oder der Abwesenheit eines aus einem Festkorper- 
schmierstoff hergestellten Films 24 auf der Oberflache der AuBenverzahnung 17 auf eine Kontrakdonsbelastung der 40 
stoBabsorbierenden Lenkwelie nachzuweisen. Sowohl die auBere Welle 12 als auch die innere WeUe 13 sind aus Stahl 
hergesteilt, und ein Zielwert fur eine Belastung Pp zum Pressen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 mittels 
des Paares von PreBteilen 20a' und 20' (Fig. 20) ist auf 3300 kgf feslgelegt. Da diese PreBbelastung unvermeidlich in ei- 
nem bestimmten AusmaB schwankt, werden die Belastungswerte, die taUaehlich aufgebracht werden, in Thbelle 1 ge- 
zeigt. Die gewiinschte Lange L, bei der der vordere Endbereich der auBeren Welle 12 und der hintere Endbereich der in- 45 
neren Welle 13 so gelegt sind, daB sie sich ubereinander in der Axialrichlung iiberlappen, isl auf 60 nun feslgelegt. Die 
Zustandc fur die Expcrimcntc sind so fcstgolcgt, daB sic in alien Experimenten moglichst gleich sind, auBcrdcs \t»rhan- 
denseins oder der Abwesenheit des Films 24. Es ist anzumerken, daB S-6150 (Handelsbezeichnung), das ist ein Fluor- 
carbonplast vom Typ "Drilube", als der Festkorperschmiersioff zum Biiden des Films 24 verwendet wird. 

Ergebnisse der Experimente, die unter solchen Bedingungen durchgefuhrt wurden, sind in den Tkbellen 1 und 2 und in 50 
Fig. 4 gezeigt. In den Tabellen 1 und 2 gibt die maximale Belastung Ps zum Pressen den Maximalwert fur die Belastung 
an, welche erforderlich ist, wenn die auBere Welle 12 und die innere Welle 13, die jeweiis die ersten und zweiten ver- 
formten Bereiche 18 und 19 biiden, zueinander gebracht wurden, urn die stoBabsorbierende Lenkwelie 11 zu biiden, wie 
in Fig. 1 9 gezeigt ist, und entspricht dem Spitzenwert, der in dem linken Endbereich von Fig. 4 gezeigt ist. Die Kontrak- 
donsbelastung PI in der "auBeren und inneren" Spalte gibt eine Belastung an, die zum Zusammcnziehen der stoBabsor- 55 
bierenden Lenkwelie 11 in dem Zustand erforderlich ist, in welchem sowohl der erste als auch der zweite verformte Be- 
reich 18 und 19 in einen preBgepaBten Zustand miteinander gebracht sind (der Bereich LI in Fig. 4), wie in den Fig. 1 
und 21 gezeigt ist. Ferner gibt die Kontrakdonsbelastung P2 der "nur inneren" Spalte eine Belastung an, welche zum Zu- 
sammenziehen der stoBabsorbierenden Lenkwelie 11 in dem Zustand erforderlich ist, in welchem der erste verformte Be- 
reich 18 aus dem preBgepaBten Zustand heraussteht und nur der zweite verformte Bereich 19 und die innere Welle 13 in 60 
einem preBgepaBten Zustand miteinander befindlich sind (der Bereich L2 in Fig. 5), wie in Fig. 22 gezeigt ist. In Fig. 4 
gibt die durchgehende Linie eine Beziehung zwischen einer Kontrakdonsbelastung und eine GroBe der Kontrakdon 
(Hub) im Falle an, bei dem der Film 24 nicht vorgesehen ist, und die gestrichelle Linie b gibt eine Beziehung zwischen 
einer Kontrakdonsbelastung und eine GroBe der Kontrakdon in einem Fall an, wo der Film 24 vorgesehen ist, was durch 
diejeweiligenMittelwertederselbenreprasentierlwird. §5 
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{Tabelle 3] 



(kgf) 





Probe 
Nr. 


PreBbela- 
stung 

— — & 


Haximalbe- 
lastung 
be im Press® 

$s 


Kontraktionsbelastung 


auBen-tinnen 


. 

our lj^nen 


Film ■ 
nicht 
vorhan- 
den 


! i 


3315 


486 


345 


160 


2 


3315 


446 


348 


182 


3 


3305 


442 


328 


166 


4 


3305 


420. 


314 


. 158 


5 


; j 


442 


330 


170 


Film 


6 


3340 


388 


274 


150 


7 


3320 


364 


266 


152 


vorhanden 


8 


3320 


380 


274 


isq 


9 


3310 


362 


268 


158 


10 


3340 


390 


I 280 


158 



ri'abe.itc2j 
Geschatzte Schwankungen durch F(t)-Wert 





Proben Nr. 1 bis 5 
MittelwBrt - 3303 kg£) 


Prober;; Nr. 6bis 10 
x'r--h^-* C =--• 3326 kerf) 


P s 


Pi 




~s 




P z 


F.(t) 5% Wert 


388 


• 300 


14 5 


, 345 


259 


143 


^ 95% Wert 


489 


355 


183 


399 


281 


161 


Bsreich R 


101 


55 


38 


54 


22"™ 1 


18 



Wie klar aus den Tabellen 1 und 2 und Fig. 4 zu sehen ist, die die Ergebnisse der Experimente zeigen, ist es entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung moglich, eine verminderte und stabilisierte Kontraktionsbelastung filr die stoBabsor- 
bierende Lenkwelle 11 zu schaffen. Der Hauptpunkt dieser Erfindung liegt darin, daB die Kontraktionsbelastung stabili- 

40 siert werden kann. Der Wert der Kontraktionsbelastung kann frei eingestellt werden durch Verandern einer Belastung 
zura Pressen der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 mittels ein Paar von PreBteilen 20a' und 20a'. Wenn, mehr im 
einzelnen, diese Belastung zum Pressen erhoht wird, kann die Kontraktionsbelastung erhoht werden. Andererseits, wenn 
die PreBbelastung vermindert wird, kann die Kontraktionsbelastung vermindert werden. Dementsprechend kann, wenn 
die Kontraktionsbelastung, wie oben erlautert, stabilisiert werden kann und die Kontraktionsbelastung der stoBabsorbie- 

45 renden Lenkwelle nahe dem Zielwert festgelegt werden. 

Das heiBl, zum Geslalten einer Lenkvorrichlung fur ein Kraflfahrzeug, das in der Lage ist, auf befriedigende Weise 
den Fahrcr zu schiitzen, wird cine Bczichung zwischen cincr Kontraktionsbelastung und cincr GrdBc der Kontraktion ei- 
ner stoBabsorbierenden Lenkwelle 11, die in diese Lenkvorrichtung eingebaut wird, reguliert, wie durch die durchge- 
hende Linie a in Fig. 5 angegeben ist Da es jedoch schwierig ist, diese Beziehung exakt zu regulieren, wie durch die 

SO durchgehende Linie a angegeben wird, wird die Beziehung in einem Bereich zwischen den beiden gestrichelten Linien 
P, B in der gleichen Figur reguliert. Je enger der Spalt zwischen diesen beiden gestrichelten Linien p, P ist, desto kleiner 
ist eine Schwankung bei der Beziehung zwischen der Kontraktionsbelastung und der GroBe der Kontraktion der stoBab- 
sorbierenden Lenkwelle 11. Das heiBt, es wird leichter, die Lenkvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug zu gestalten. Entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung ist es moglich, die Schwankung bei der Beziehung zwischen der Kontraktionsbela- 

55 stung und der GroBe der Kontraktion der stoBabsorbierenden Lenkwelle 11 durch Reduzieren des Spaltes zwischen den 
beiden gebrochenen Linien p, p zu reduzieren. 

Es ist anzumerken, daB, wenn der Film 24 aus Festschmierstoff auf der Flache der Innenverzahnung IS ausgebildet ist 
anstatt der Flache der AuBenverzahnung 17 oder auf den Flachen sowohl auf der AuBenverzahnung 17 als auch der In- 
nenverzahnung 15, die gleiche Arbeitsweise und der gleiche Effekt erzielt werden kann. Wenn der Film 24 auf sowohl 

60 den Flachen der AuBenverzahnung 17 und der Innenverzahnung 15 ausgebildet ist, wird die Gesamtdicke des Films 24 
innerhalb des obigen Bereichs festgelegt. Wenn eine oder beide der auBeren Welle 12 und der inneren Welle 13 aus 
Nichteisenmetallen, wie z. B. einer Aluminiumlegierung hergestellt ist, wird der Film 24 auf der Flache der Verzahnung 
ausgebildet, welche aus der nichtmetalltschen Welle ausgebildet ist, oder auf den Flachen beider Verzahnungen. 

Da die stoBabsorbierende Lenkvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung so ausgebildet ist und, wie oben beschrie- 

65 ben arbeitet, tragt sie dazu bei, eine Lenkvorrichtung zu realisieren, welche den Fahrer bei einer Sekundarkollision ef- 
fektiv schiitzen kann. Da zusatzlich der Film, der aus einem Festschmierstoff hergestellt ist, diinn sein kann, wird die Bie- 
gesteifigkeit an der Verbindung zwischen der auBeren und inneren Welle nicht vermindert, bei der ein wesentliches Pro- 
blem fiir die praktische Verwendung bewirkt wiirde. Wenn auBerdem die stoBabsorbierende Lenkvorrichtung durch 
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Kombinieren von Stahl und einer Aluminiumlegierung, wie in den obigen Beispielen ausgebildel. isL, isl es moglich, 
Schaden, wie z. B. ein Rupfen und Festfressen zu verhindem, so daB die stoBabsorbierende Lenkwelle in einer stabilen 
Weise zusainmengezogen wird. 

Paiemanspruche 5 

3 . StoBabsorbierende Lenkwelle umfassend in Kombinaiion sine rohrformige SuBere Welle (12) mil einer Inntn- 
verzahnung (IS) ouf der inneren I - * Endbereich derseiben and sine irmerts Welle (13) mi! ei- 

le h-t : incro Endbereich derseiben, die mil der Irsnenver- 
tun{ n) i; if w< *ses die AuBenvereahnung (17) u«d die Itsnenverzahntsng (15) in dera Zustand des press- 10 
^epa^i.t.n £;r , r • ditung in der Asialrichtung zusamsjsen- 

dehbarzuseHdadnrehgekenrazejcrifSsfS. , ' : er Oberfl ache von tm- 

mindesi einer (IS; 17) der AuBinwraalanung (17) wnd Irmenverzahnung (IS) ausgebiidel isL 

2. SioBab rbk-rcn n\ cm h; n r insprucb 1. dadurch gekennzGtchnet, daB ©in Endbereich der SuBeten 
Welle (12) und ein Endbereich der inmerers Welle (13) its eineni pressgepaBten Zustand an ersten urid xweiten PaS- !5 
bereicbe-n voneina»der in «er Axiairichtung heabsiaRrfei sitsd, and in etnera Josea BingrifFandem Tejj -*wische» den 
ersten und zwdten pressgepaSten Bereichen sind. 

3. StoSabsorbierende Lerskvorrichlursg nach Anspruch 1. dadurch gekermzeichnel. daS ein Material des Films (24) 
aus eiacm Material von Moiybdandisulfid c* > 1 ik ausgewShlt isl. 
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